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Streszczenie: W artykule oceniono prędkości chwilowe rowerzystów na 
wybranych elementach infrastruktury rowerowej w Krakowie, którymi 
były: drogi rowerowe oddzielone od jezdni, drogi rowerowe zlokalizowane 
przy jezdni, przejazdy rowerowe. Prędkości rowerzystów zostały oszaco-
wane na podstawie przeprowadzonych badań empirycznych oraz analizy 
danych GPS z systemu rowerów miejskich Wavelo oraz danych z porta-
lu Strava. Wyniki badań wskazują na różnice w prędkości chwilowej ro-
weru dla różnych standardów infrastruktury rowerowej i źródła danych. 
Wykazano dużą zmienność prędkości rowerzystów dla poszczególnych 
poligonów, która charakteryzuje się dużym odchyleniem standardowym 
w próbach badawczych. Wartości prędkości uzyskiwane na podstawie da-
nych z portalu Strava są o około 5,5% wyższe od prędkości notowanych 
w badaniach empirycznych. W przypadku rowerów miejskich prędkość 
wynosi około 74,5% prędkości obserwowanych w badaniach empirycz-
nych. Wyższą zgodność wyników uzyskano w przypadku porównania 
prędkości z dwóch źródeł danych GPS. Prędkość rowerzystów korzysta-
jących z rowerów miejskich stanowi około 71% prędkości użytkowników 
portalu Strava. Przedstawione wyniki wskazują na możliwość wykorzy-
stania danych GPS do oceny rzeczywistej prędkości rowerzystów.
Słowa kluczowe: rower, prędkość, GPS, Strava, Wavelo.

Ocena prędkości rowerzystów na różnych 
typach infrastruktury rowerowej  
z wykorzystaniem danych gPS1

Wprowadzenie
Jednym z kryteriów wyboru środka transportu, który wpływa 
na czas podróży, jest prędkość. Pozyskanie danych o prędkości 
ruchu rowerowego oraz jej prognozowanie nie jest zagadnie-
niem prostym. Przyczyną tego jest zależność prędkości, osią-
ganej przez rowerzystów, m.in. od obecności i typu infrastruk-
tury rowerowej (droga dla rowerów, ciąg pieszo-rowerowy, pas 
rowerowy, kontrapas i inne), jej standardu (rodzaj nawierzchni, 
sposób organizacji ruchu w miejscach przecięć z ruchem pie-
szym i samochodowym, liczba tych przecięć, obecność przy-
stanków komunikacji miejskiej), funkcji i zagospodarowania 
danego obszaru, parametrów ruchu samochodowego na danej 
drodze (m.in. natężenia ruchu, prędkości, udziału pojazdów 
ciężkich), cech rowerzysty (płeć, wiek, doświadczenie rowe-
rzysty, motywacja podróży), rodzaju roweru (w tym miejski, 
elektryczny), warunków atmosferycznych.

Podstawową metodą pozyskiwania danych o ruchu rowe-
rowym są badania empiryczne na wybranych poligonach 
o podobnych cechach. Trudnością w stosowaniu technik ma-
nualnych w badaniach doświadczalnych jest określenie re-
prezentatywnych warunków wyznaczania prędkości oraz 
kosztowność tych metod. Ponadto ruch rowerowy może od-
bywać się po jezdni, chodniku, dedykowanej infrastrukturze, 
co stanowi przeszkodę w stosowaniu automatycznych tech-
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nik pomiaru prędkości chwilowych rowerzystów. Z tego 
względu w analizach ruchu drogowego coraz częściej odcho-
dzi się od tradycyjnych metod pozyskiwania danych o ruchu 
na rzecz metod opartych na technice GPS. Technologia GPS 
umożliwia gromadzenie dużych ilości danych o ruchu, nie 
tylko w pojedynczych przekrojach lub na krótkich odcin-
kach, ale w ciągu całej podróży w stosunkowo krótkim cza-
sie. Tego typu dane pozyskiwane są poprzez rejestratory GPS 
zamontowane w pojeździe lub za pomocą specjalnych aplika-
cji na telefon komórkowy (np. Endomondo, Strava, Ride 
with GPS), rejestrujących dane geolokalizacyjne pojedyn-
czych podróży. Dane GPS stanowią bogate źródło wiedzy na 
temat zachowań rowerzystów na drodze, w tym prędkości 
ich poruszania się.

Celem badań było oszacowanie średniej prędkości chwi-
lowej rowerzystów na różnych typach infrastruktury rowe-
rowej (o różnym sposobie wydzieleniu ruchu rowerowego 
w przestrzeni względem innych uczestników ruchu) na 
podstawie badań empirycznych oraz danych GPS z rowe-
rów miejskich i aplikacji Strava. Porównano prędkości 
chwilowe rowerzystów wyznaczone wyżej wymienionymi 
technikami z prędkościami uzyskanymi z badań empirycz-
nych oraz przedstawiono zależność do wyznaczania średniej 
prędkości chwilowej reprezentatywnej dla każdej z metod 
pomiarowych. Analizę wykonano na przykładzie miasta 
Krakowa, gdzie system rowerów miejskich (znany obecnie 
pod nazwą Wavelo) funkcjonuje od 2008 roku.

Przegląd literatury
W analizach ruchu rowerowego dane GPS zostały po raz 
pierwszy wykorzystane w 2007 roku, w procesie modelowa-
nia wyboru trasy przejazdu przez rowerzystów z uwzględ-
nieniem wypływu infrastruktury rowerowej[1] dedicated pa
ths, designated lanes. Podobne badania opisano również m.in. 
w [2], [3] i [5]. W 2013 [6] dane geolokalizacyjne z serwi-
su Strava wykorzystano do utworzenia tzw. heat map, czyli 
mapy rozkładu ruchu rowerowego w sieci ulicznej, z kolei 
w 2017 [7] były one podstawą badań zależności pomiędzy 
poziomem komfortu jazdy rowerzysty (tzw. Level of Traffic 
Stress – LTS) a częstością występowania i ciężkością wypad-
ków z udziałem rowerzystów. Dane z aplikacji na telefon 
komórkowy zostały również wykorzystane w ocenie moż-
liwości ich wykorzystania w szacowaniu natężenia ruchu 
rowerowego [8], modelowaniu przyspieszenia rowerzystów 
[9] oraz w badaniach zależności pomiędzy opóźnieniem ro-
werzystów a spodziewaną liczbą rannych w tej grupie użyt-
kowników dróg [10].
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W literaturze zagranicznej dane GPS pochodzące z sys-
temu rowerów publicznych były podstawą analiz wpływu 
infrastruktury rowerowej na komfort jazdy i bezpieczeń-
stwo rowerzystów [11], [12] oraz wpływu zagospodarowa-
nia terenu na natężenie ruchu rowerowego [13]. W pracy 
[14] system rowerów publicznych został poddany ocenie 
pod kątem jego wpływu na zdrowie i bezpieczeństwo rowe-
rzystów. Z kolei w [15] badano różnice demograficzne i so-
cjoekonomiczne pomiędzy rowerzystami korzystającymi 
z rowerów miejskich okazjonalnie i codziennie oraz rowe-
rzystami niekorzystającymi z systemu.

W pracy [12] wskazano, że prędkości osiągane przez 
użytkowników systemu miejskiego są o około 5–10 km/h 
niższe niż prędkości pozostałych rowerzystów. Wniosek ten 
wysunięto jednak na podstawie badań przeprowadzonych 
w różnych krajach. 

Dane z krakowskiego systemu rowerów publicznych 
wykorzystano w [16], gdzie analizowano zmienności liczby 
i czasu wypożyczeń, obciążenia poszczególnych stacji wy-
pożyczeń i zwrotów oraz wskazano trasy, które są najczę-
ściej wykorzystywane przez użytkowników systemu pod-
czas podróży. Ponadto w [17] badano zależność pomiędzy 
natężeniem rowerów systemu Wavelo o całkowitym natę-
żeniem ruchu rowerowego.

Badania [18] wskazują, że prędkość rowerzystów w ru-
chu swobodnym waha się w granicach 10–28 km/h, przy 
czym większość obserwacji wskazuje prędkość z zakresu 
12–20 km/h. Przykładem mogą być badania [19], które 
wykazały, że średnia prędkość rowerzystów w ruchu swo-
bodnym wynosi około 14 km/h. Badania australijskie [20] 
wskazują, że średnia prędkość rowerzystów na ciągach pie-
szo-rowerowych wynosi 20,7–21,4 km/h. Wyższą średnią 
prędkość ruchu rowerowego, wynoszącą 24,8 km/h, zareje-
strowano na drodze rowerowej w Denver (USA) [21].

Modele prędkości rowerzystów dla różnych typów in-
frastruktury ruchu rowerowego były przedmiotem badań 
[22]. Średnia prędkość rowerzystów wyniosła 16,25 km/h, 
15,62 km/h i 15,75 km/h odpowiednio na drogach rowero-
wych, pasach rowerowych i przy braku infrastruktury de-
dykowanej dla ruchu rowerowego. Co zaskakujące, wyka-
zano, że natężenie ruchu, pora dnia i liczba skrzyżowań z sy-
gnalizacją świetlną nie mają statystycznie istotnego wpływu 
na prędkość rowerzystów. Zmiennymi statystycznie istot-
nymi okazały się natomiast wiek oraz płeć rowerzysty. 
Mężczyźni poruszali się szybciej niż kobiety o średnio 
1,07 km/h. Wyższe prędkości rejestrowano również w przy-
padku starszych rowerzystów oraz osób, które czuły się 
komfortowo podczas jazdy przy dużym natężeniu ruchu 
samochodów na drodze. Warto jednak zaznaczyć, że opisa-
ne powyżej badania prowadzone były na podstawie pręd-
kości rejestrowanych przez zaledwie 8 rowerzystów.

Wpływ czynników infrastrukturalnych i demograficznych 
na prędkości rowerzystów badano w [23]. Dane o prędko-
ściach pozyskano ze specjalnej aplikacji na telefon komórkowy. 
Wykazano, że na drogach pełniących funkcję ruchową rowe-
rzyści osiągają średnią prędkość około 20 km/h. Prędkość ta 
jest o 0,6 km/h i 1,8 km/h większa od średnich prędkości od-

powiednio na drogach o funkcji zbierająco-rozprowadzającej 
i drogach lokalnych. Prędkości rowerzystów rejestrowane na 
drogach rowerowych i odcinkach bez infrastruktury rowero-
wej są do siebie zbliżone i wynoszą około 19 km/h. Na drogach 
rowerowych rowerzyści poruszają się szybciej, ze średnią pręd-
kością na poziomie 20,5 km/h. Najwyższe prędkości rowerzy-
stów zaobserwowano dla podróży związanych z pracą i szkołą 
realizowanych podczas szczytów porannych przy temperatu-
rze w przedziale 10–20oC po dłuższych odcinkach drogowych, 
które nie były ograniczone na końcach skrzyżowaniami z sy-
gnalizacja świetlną. Ponadto mężczyźni i młodzi rowerzyści 
w wieku do 25 lat poruszali się szybciej niż kobiety i osoby 
powyżej 44. roku życia. Model przedstawiony w [23] uwzględ-
niał wiele czynników mających wpływ na prędkości rowerzy-
stów, jednak współczynnik determinacji dla tego modelu wy-
niósł zaledwie 0,246.

W [24] dane GPS o podróżach rowerowych wykorzy-
stano w modelowaniu prędkości i przyspieszenia rowerzy-
stów z uwzględnieniem pochylenia podłużnego danego od-
cinka drogi. Na płaskim odcinku prędkość rowerzystów 
wynosiła średnio 22 km/h, a na spadku o wartości do 3% 
– 25 km/h. Autorzy badań wskazali tę prędkość jako pro-
jektową dla infrastruktury ruchu rowerowego. W przypad-
ku większych pochyleń podłużnych (powyżej 3%) zalecono 
przyjęcie prędkości projektowej na poziomie 35 km/h. 
Wzrost spadku niwelety o każdy 1% powoduje wzrost 
prędkości o 0,86 km/h, wzniesienia zaś o każdy 1% – spa-
dek prędkości o 1,44 km/h. 

Prędkości rowerzystów na wydzielonej infrastrukturze 
i w ruchu mieszanym z ruchem samochodowym porów-
nywano w [25]. Wykazano, że rowerzyści jadący wspólnie 
z pojazdami silnikowymi poruszali się z prędkością 17–
22 km/h, czyli o 1–3,1 km/h szybciej niż rowerzyści korzy-
stający z dedykowanej infrastruktury. Badania [26] wska-
zują, że separacja – w sposób fizyczny – ruchu rowerowego 
od pozostałego ruchu wpływa na zwiększenie prędkości 
rowerzystów w ruchu swobodnym w godzinie szczytu 
o 4,3 km/h (z 13,9 km/h do 18,2 km/h).

Wyniesienie przejazdów rowerowych na 44 skrzyżowa-
niach w Goeteborgu w Szwecji przyczyniło się do zwiększe-
nia prędkości rowerzystów na przejazdach o 10–15%, przy 
jednoczesnym zmniejszeniu prędkości pojazdów skręcają-
cych w prawo o 35–40% [27].

Badania własne prędkości rowerzystów
Analizę wykonano dla 7 wybranych poligonów badaw-
czych, na różnych elementach infrastruktury rowerowej, 
o różnym sposobie wydzielenia w przestrzeni względem 
innych uczestników ruchu, tj.: 

•	 wydzielone drogi rowerowe z przekroju ulicy (3 poli-
gony – ulice Focha, 3-go Maja, Bulwary Wiślane),

•	 wydzielone drogi rowerowe zlokalizowane przy jezd-
ni (1 poligon – ulica Mogilska),

•	 przejazdy rowerowe (3 poligony – ulice Grunwaldz-
ka, Meissnera, Kasztelańska).

Lokalizację poligonów badawczych przedstawiono na 
rysunku 1.
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Badania prędkości chwilowej rowerzystów były prowa-
dzone w sposób empiryczny, a także z wykorzystaniem da-
nych GPS z portalu społecznościowego Strava oraz danych 
z rowerów miejskich Wavelo.

Pomiary empiryczne ruchu rowerowego zostały wykona-
ne z wykorzystaniem techniki Wideo. Kamery wysokiej roz-
dzielczości montowane były na masztach o wysokości 4–6m. 
Pomiary były prowadzone w dobrych warunkach atmosfe-
rycznych (bez opadu) przy dziennym oświetleniu. Czas trwa-
nia pomiaru wynosił minimum 2 godziny. Analizę obrazu 
zarejestrowanego przez kamery wykonano przy użyciu pro-
gramu KBDiIR Player (rys. 2), który pozwala na obserwacje 
zachowań z jednego filmu w trzech różnych ujęciach, przy 
zmiennym powiększeniu obrazu i prędkości odtwarzania. 
Przykładowy obraz z kamer wraz z bazą pomiarową został 
przedstawiony na rys. 3. Prędkości chwilowe rowerzystów 
na wybranych poligonach wyznaczono jako iloraz długości 
bazy pomiarowej (rys. 3) i czasu jej przejazdu, wyznaczonego 
na podstawie czasu zgłoszeń w przekrojach pomiarowych. 

Rys. 1. Lokalizacja poligonów pomiarowych 
Źródło: opracowanie własne na podstawie www.maps.google.pl

Łącznie przeprowadzono pomiary w 7 miejscach pomiaro-
wych, gdzie zarejestrowano 1833 rowerzystów.

Szczegółowe dane GPS z systemu Wavelo zostały udo-
stępnione przez Zarząd Infrastruktury Komunalnej i Trans-
portu w Krakowie. Analizą objęto dane zarejestrowane w mie-
siącu czerwcu. Długość przyjętego okresu analizy wynikała 
ze znacznej ilości danych GPS rejestrowanych przez system. 
Miesiąc czerwiec został wybrany ze względu na dobre wa-
runki pogodowe panujące w tym okresie oraz stosunkowo 
wysokie natężenie ruchu rowerowego, które pozwoliło na 
wyznaczenie prędkości reprezentatywnej dla rowerzystów 
korzystających z systemu. Dla miejsc, w których wykonano 
empiryczne pomiary prędkości rowerzystów, pozyskano 
również dane GPS o podróżach rowerowych z portalu 
Strava z całego dostępnego okresu. Łącznie zebrano dane 
dla 7883 i 15 656 podróży odpowiednio z systemu Wavelo 
i aplikacji Strava. Podobnie jak w przypadku badań empi-
rycznych, prędkości rowerzystów z danych GPS wyznaczo-
no jako iloraz długości bazy pomiarowej i czasu przejazdu 

Wyniki badań prędkości na wybranych elementach infrastruktury rowerowej
    prędkość średnia – Vśr [km/h] odchylenie standardowe – S [km/h] wielkość próby [R]

lokalizacja infrastruktura Badania empiryczne Strava Wavelo Badania empiryczne Strava Wavelo Badania empiryczne Strava Wavelo

Bulwary Wiślane wydzielona droga rowerowa 17,0 20,6 15,7 7,6 4,8 3,0 608 505 116

Focha wydzielona droga rowerowa 16,9 27,5 17,1 5,7 5,7 3,3 432 1540 310

Aleja 3-go Maja wydzielona droga rowerowa 21,6 26,1 18,6 5,9 5,6 3,5 286 989 619

Mogilska droga rowerowa przy jezdni 22,6 21,4 15,2 6,8 4,1 2,8 116 826 2207

Grunwaldzka Przejazd bez sygnalizacji świetlnej 22,2 23,4 16,3 6,2 6,9 3,5 150 2196 1737

Kasztelańska Przejazd o łamanym przebiegu 14,2 13,0 8,3 6,3 7,0 2,4 78 6867 633

Meissnera Przejazd z sygnalizacją świetlną 17,2 16,3 11,1 3,2 8,5 3,4 163 2733 2261

Tabela 1

Rys. 2.  
Program KBDiIR Player 

Żródło: M. Depta, M. Mączka

Rys. 3. Przykłady widoku analizowanego obszaru wraz z zaznaczoną bazą pomiarową (fot. 
M. Depta, M. Mączka).
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tego odcinka. Czas rejestracji zdarzenia dla danych z syste-
mu Wavelo i Stravy zaokrąglony był do 1 s, co może wpły-
wać na błąd oszacowania wartości średniej prędkości chwi-
lowej. W celu redukcji wartości błędu wynikającego ze 
wskazań czasu urządzeń GPS w analizach przyjęto dłuższą 
bazę pomiarową wynoszącą do 100 m. Przyjęcie tak długiej 
bazy pomiarowej powoduje, że błąd wynikający z dokład-
ności odczytu urządzeń GPS nie przekracza 3%. W przy-
padku przejazdów rowerowych długość bazy pomiarowej 
była równa szerokości wlotu ulicy, co może powodować 
maksymalne błędy w oszacowaniu prędkości z danych GPS 
w zależności od lokalizacji od 16% do 25%. Ponadto, dla 
przejazdów rowerowych uwzględniono jedynie prędkości 
rowerzystów poruszających się w sposób płynny, bez za-
trzymań.

Wyniki badań
W tabeli 1 zestawiono wartości prędkości rowerzystów 
wraz z odchyleniem standardowym oraz wielkością próby 
badawczej dla analizowanych poligonów badawczych i po-
szczególnych źródeł danych. Dla wszystkich źródeł danych 
wielkość próby była większa od wymaganej minimalnej li-
czebności próby przy założeniu 5% błędu oszacowania war-
tości prędkości średniej oraz poziomu ufności 95%.

Uzyskane wyniki badań są częściowo zgodne ze spodzie-
wanymi. Zakładano bowiem, że średnie prędkości chwilowe 
rowerzystów korzystających z systemu miejskiego będą niż-
sze i bardziej jednorodne, a użytkowników aplikacji Strava 
wyższe od średnich prędkości ogółu rowerzystów i bardziej 
rozproszone. Wynika to z faktu, że rowery systemu Wavelo 
są inaczej skonstruowane niż rowery standardowe (waga, 
liczba biegów), dlatego trudniej na nich osiągnąć wysokie 
prędkości przejazdu. Z kolei użytkownicy serwisu Strava, czy 
innych podobnych portali, to głównie osoby jeżdżące na ro-
werze częściej w sposób wyczynowy, profesjonalny, stąd też 
parametry ruchu tej grupy rowerzystów są inne niż średnie 
dla całej populacji, a średnia prędkość jazdy jest wyższa niż 
ogółu rowerzystów. Opisaną wyżej zależność potwierdzają 
dane literaturowe [12]. Takie wyniki uzyskano dla 3 z 7 ba-
danych poligonów.

Bardziej jednorodne wyniki prędkości uzyskano dla 
rowerów systemu miejskiego, dla których średnie odchy-
lenie standardowe prędkości wynosi 3,1 km/h. Jest ono 

około dwukrotnie niższe od średniego odchylenia stan-
dardowego dla dwóch pozostałych sposobów zbierania 
danych, co może również wynikać z konstrukcji rowerów 
Wavelo. Dużo większa wartość odchylenia standardowe-
go prędkości, zwłaszcza w odniesieniu do wyników ba-
dań empirycznych, wskazuje na znaczną dyspersję pręd-
kości. Wynikać to może m.in. ze zróżnicowanej grupy 
użytkowników (wiek i płeć), motywacji podróży, typu 
roweru, i wymaga prowadzenia dalszych badań w tym 
kierunku.

Porównanie wyników badań empirycznych z danymi 
z GPS pozwala na oszacowanie o ile różnią się prędkości 
uzyskane poszczególnymi metodami (rysunek 4 i rysu-
nek 5). Analizy wskazują, że prędkości uzyskane z portalu 
Strava są średnio o około 5,5% wyższe od wyników reje-
strowanych w trakcie badań empirycznych. Na odcinkach 
dróg rowerowych prędkości ze Stravy są wyższe, a na prze-
jazdach rowerowych niższe od prędkości z badań empirycz-
nych. Powodem tego może być zbyt mała dokładność czasu 
rejestracji zdarzenia (dokładność do 1 s) w powiązaniu 
z krótką bazą pomiarową oraz brak możliwości obserwacji 
rzeczywistych zachowań rowerzystów przed przejazdami. 
Wyniki z portalu Strava różnią się od badań empirycznych 
od -1,2 km/h do 4,5 km/h. Prędkości rowerów systemu 
miejskiego stanowią około 74,5% wartości prędkości reje-
strowanych w badaniach empirycznych i w każdym przy-
padku są niższe od danych empirycznych od 1,3 km/h do 
7,5 km/h. Ze względu na wątpliwe wyniki badań empi-
rycznych (niska wartość prędkości średniej w odniesieniu 
do wyników dla podobnych poligonów) nie uwzględniono 
poligonu Focha w przedstawionych wynikach.

Badania wskazują na bardzo dużą niejednorodność wy-
ników badań empirycznych i GPS, dlatego opracowanie 
bardziej szczegółowych zależności wymaga poszerzenia za-
kresu badań empirycznych. 

Dużo wyższą zgodność wyników uzyskano w przypad-
ku porównania danych GPS z różnych źródeł. Prędkość ro-
werzystów korzystających z rowerów miejskich stanowi 
około 71% prędkości użytkowników portalu Strava. Dobra 
zgodność wyników jest efektem dużej wielkości próby, któ-
ra powoduje, że uzyskane prędkości są bardziej jednorodne. 
Dlatego koniecznym jest prowadzenie dalszych badań em-
pirycznych na większej liczbie poligonów o bardziej zróżni-

Rys. 4. Porównanie wartości prędkości średniej dla danych z badań empirycznych oraz GPS Rys. 5. Porównanie wartości prędkości średniej dla danych z badań empirycznych oraz GPS
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cowanych elementach infrastruktury rowerowej. Wynik 
ten wskazuje, że wystarczającym w ocenie rzeczywistej 
prędkości rowerzystów może być analiza tylko jednego ze 
źródeł danych GPS.

Należy zwrócić uwagę, że w trakcie realizacji badań wy-
różniano również typ rowerów z uwzględnieniem grupy 
rowerów miejskich i elektrycznych. W trakcie realizacji ba-
dań udział rowerów miejskich nie przekraczał 8%, co po-
twierdzają wyniki [17].

Podsumowanie
Wyniki przeprowadzonych badań prędkości chwilowej ro-
werzystów są zbieżne z danymi z literatury. Średnia pręd-
kość chwilowa rowerzystów wyznaczona na podstawie po-
miarów empirycznych dla wszystkich analizowanych poli-
gonów badawczych wynosi 19,1 km/h. Jest ona o 4,5 km/h 
wyższa od średniej prędkości chwilowej użytkowników 
systemu Wavelo. Nieznacznie wyższą średnią prędkość 
chwilową, równą 21,2 km/h, uzyskano dla danych GPS ze 
Stravy. Dla przejazdów rowerowych redukcja średniej pręd-
kości chwilowej rowerzystów wynosi 2,5 km/h, 6,4 km/h, 
4,7 km/h odpowiednio dla badań empirycznych i danych 
GPS z aplikacji Strava i rowerów miejskich.

Wyniki badań, pomimo że prowadzone w ograniczo-
nym zakresie, wskazują na różnice w prędkości roweru dla 
różnych standardów infrastruktury rowerowej i źródeł da-
nych. Należy zauważyć, że istnieje duża zmienność prędko-
ści rowerzystów dla poszczególnych poligonów, która cha-
rakteryzuje się dużym odchyleniem standardowym w pró-
bach badawczych. Pomimo tego przedstawione wyniki 
wskazują, że wykorzystanie danych z innych źródeł niż po-
miary empiryczne, z uwzględnieniem ich ograniczeń może 
być bardzo pomocne w ocenie prędkości realizowanych ro-
werem. 
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